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（ 1） 座標や法線に関する幾何圧縮 [1]～[7]
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図 1 平行四辺形予測
Fig. 1 Paralellogram prediction.
図 2 文献 [3] の局所基底系







る．例えば，図 1 における三角形 {pn, pn+1, pn+2}か
ら pn+3 の予測値
p′n+3 = pn+2 + pn+1 − pn ∈ R3
を生成し，残差ベクトル d = pn+3 − p′n+3 ∈ R3 を
符号化対象とする．他方，文献 [3] は，隣接三角形
{pn, pn+1, pn+2}から非直交基底系
wx = pn+1 − pn ∈ R3,





||wx||||wy|| ∈ R3 (1)





を {pn+1, pn+2, pn+3} を用いて予測する必要がある．
また，復号においても基底ベクトル wz の計算に外積
図 3 文献 [4] の局所基底系
Fig. 3 Local coordinate system in [4].
のノルムの逆数 ||wx × wy||−1 が必要となることに注
意する．更に，文献 [4]は，2辺
x = pn+1 − pn+2 ∈ R3,







y − (y · wx)wx
||y − (y · wx)wx|| ∈ R
3,
wz = wx × wy ∈ R3 (2)
を構成し，差分ベクトル d = pn+3 − pn+1 + pn+2
2
∈
R3 を座標 (2) に関する 3 成分へ変換し，符号化対象
とする方式を提案している．（図 3 参照）この場合
も，三角形と共面となる {wx, wy}の正規化処理に逆
数 ||x||−1 及び ||y− (y ·wx)wx||−1 が必要となること
に注意する．以降，ノルムの逆数を算術演算で求める
正規化処理を通常方式と呼ぶ．
3. 提 案 方 式
3. 1 関数テーブル化
正規化対象となるベクトルのノルムの二乗値を 2進
小数で表現し仮数部 m ∈ [1, 10)(= [20, 21)) 及び指
数  ∈ Z として f = 2 × m とする．ここで， が
奇数の場合は， = 2e + 1,M = 2m，偶数の場合は
 = 2e,M = mとすると，ノルムの逆数は，
1√
f
= 2−e × 1√
M
(3)
となる．ここで，M ∈ [1, 100)(= [20, 22)) の上位 n
ビットを取り出し，整数 {0, 1, . . . , 2n − 1} と対応づ











3. 2 実 装 方 式
実数を IEEE754形式で扱うものとして，以下のよ
うに提案方式を実装する．
( a ) 関数テーブルの作成
以下，実数 f の指数部を e(f)，仮数部を m(f) と
表記し，図 4 のように指数部の下位 1ビットから仮数
部の上位 n− 1ビットまでの値を I(f)とおく．また，
関数テーブルの値を {Ti|i = 0, 1, . . . , 2n − 1}とする．
なお，e(f) は実際の指数値に 127 のバイアスが加え
られていることに注意する．




2 |I(M) = 0, 1, . . . , 2n − 1}
とすればよい．ただし，入力の丸め誤差を抑えるた





128 (i < 2n−1)
127 (i ≥ 2n−1)
とする．なお，M−
1
2 ∈ (2−1, 20) から，Ti の指数部
は 126と一意に定まるため，テーブルにおいては仮数
部の値のみを保持する．






e(r) = 126− {(e(f)− 127) 1},
m(r) = m(TI(f))
ただし，は算術右シフトとする．
図 4 IEEE754 形式における浮動小数の形式
Fig. 4 Float format in IEEE 754.
4. 数 値 実 験
4. 1 乱数を用いた平均二乗誤差の評価







{23× 2n[Byte] | n = 0, 1, 2, 3}
の 4種類を用いた．また，実験環境として，Windows
XP Professional SP2，Intel Core2 Duo 1.86 [GHz]
× 2, 0.99 [GByte] RAMを用いた．





n ≥ 2 の場合，いずれの基底も MSE が 10−4 未満と
なるため，関数台 [20, 22) を 25 分割した，92 [Byte]
の関数テーブルによって十分な近似精度が実現できる
表 1 関数テーブルサイズと平均二乗誤差
Table 1 Table size v.s. mean square error.
テーブルサイズ 平均二乗誤差
n [Byte] 第一基底 第二基底 第三基底
0 23 6.9× 10−4 7.2× 10−4 1.4× 10−3
1 46 1.7× 10−4 1.8× 10−4 3.5× 10−4
2 92 4.1× 10−5 4.4× 10−5 8.3× 10−5
3 184 1.1× 10−5 1.1× 10−5 2.3× 10−5
図 5 関数テーブルサイズと平均二乗誤差（横軸：テーブル
サイズ [Byte]，縦軸：平均二乗誤差，節点：左から
n = 0, 1, 2, 3），□：第一基底，○：第二基底，△：
第三基底
Fig. 5 Table size v.s. mean square error. (Horizon-
tal: table size[Byte], Vertical : avarage square
error, nodes : from left, n = 0, 1, 2, 3), □ :
first base，○ : second base，△ : third base
209











4. 2. 1 実 験 方 法
文献 [4]の局所変換に基づいて実験を行う．まず，次
の手順で符号化を行う．
（ 1） 三角形ストリップから pn を読み込み，
{pn−3, pn−2, pn−1} から座標系 (2) による局所変換
を求める．このとき，通常方式または提案方式により
正規化を行う．
（ 2） 差分ベクトル d = pn − pn−1+pn−22 を変換
する．
（ 3） 変換後の 3 成分を量子化ステップ 2c により
線形量子化する．
（ 4） 量子化後の 3 成分を符号部 1[bit]，指数部
8[bit]，仮数部 (a− c)[bit]で格納する．ただし，aは
指数値を示す．













(Vk − V ′k)2,
表 2 3 種類のモデルデータ
Table 2 Three polygon models.
モデル名 頂点数 ストリップ長
Dragon 433652 1284359
Stanford Bunny 34834 90972
Armadillo 172974 493400







V ′k は復号後の k 番目の頂点座標，centerは全頂点の
重心を示す．また，実験環境及び関数テーブルの仕様
は 4.1と同じとした．
4. 2. 2 評 価
“Stanford Bunny” を用いてテーブルサイズを




ずみの改善は，n = 2でほぼ飽和するため，92 [Byte]
の関数テーブルで十分な精度が得られることが分か
図 6 関数テーブルサイズと SNR（横軸：テーブル
サイズ [Byte]，縦軸：SNR,[dB]，節点：左から
n = 0, 1, 2, 3）
Fig. 6 Table size v.s. SNR characteristic curves.
(Horizontal : table size [Byte], Vertical :
SNR [dB], nodes : from left, n = 0, 1, 2, 3)
図 7 関数テーブルサイズと復号時間（横軸：テーブルサ
イズ [Byte]，縦軸：復号時間 [ms]，節点：左から
n = 0, 1, 2, 3，□：c = −13，○：c = −12，△：
c = −11，▽：c = −10，◇：c = −9）
Fig. 7 Table size v.s. decode time characteristic
curves. (Horizontal : table size [Byte], Ver-
tical : decode time [ms], nodes : from left,
n = 0, 1, 2, 3, □ : c = −13，○ : c = −12，
△ : c = −11，▽ : c = −10，◇ : c = −9)
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表 3 復号時間と SNR
Table 3 Decode time vs SNR.
Dragon
c 復号時間 [ms] SNR[dB]
通常方式 提案方式 通常方式 提案方式
−13 406 234 55.8 54.8
−12 375 235 50.0 49.6
−11 375 234 43.8 43.6
−10 375 234 38.0 37.7
−9 375 250 32.1 31.2
Stanford Bunny
c 復号時間 [ms] SNR[dB]
通常方式 提案方式 通常方式 提案方式
−13 31 16 57.4 57.3
−12 31 15 51.4 51.2
−11 31 16 44.9 44.9
−10 32 15 37.2 37.2
−9 31 16 31.0 31.1
Armadillo
c 復号時間 [ms] SNR[dB]
通常方式 提案方式 通常方式 提案方式
−3 156 94 56.0 56.0
−2 157 94 48.8 48.8
−1 140 94 41.9 41.9
0 141 78 35.9 35.9





最終的に，テーブルサイズを 92 [Byte] に固定した
場合の復号時間と SNR を表 3 に示す．復号時間を
見ると，提案方式は通常方式に比べ 50～65%程度に
短縮できている．SNRも，“Dragon”の c = −13に
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